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• недостаточная фиксация корпуса геохода на подвижной раме от радиальных смещений при вре-
зании в технологический блок; 
• сложность синхронизации вращательного движения головной секции геохода с подачей на забой 
при ручном режиме управления домкратами стартового устройства. 
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Аннотация: Приводится краткое описание конструктивных и схемных решений базового уст-
ройства дискретного гидропривода – дозатора. Представлен пример оптимизации геометрических 
параметров дозатора по критерию отношения размера устройства к его производительности. 
Ключевые слова: Дискретный гидропривод, дозатор, импульс объема, оптимизация. 
  
 
 
 
X Международная научно-практическая конференция 
«Инновационные технологии в машиностроении» 
 
 
111
Abstract: A brief description of the design and circuit solutions of the basic device of a discrete hy-
draulic drive – dispenser is given. An example of optimization of the geometric parameters of the dispenser 
by the criterion of the ratio of the size of the device to its performance is presented. 
Keyword: Discrete hydraulic drive, dispenser, volume pulse, optimization. 
Гидропривод широко применяется практически во всех отраслях промышленности.  
При строительстве современных машин возникает необходимость управления сложным движением в 
широком диапазоне скоростей и с высокой точностью [1, 6]. 
Существующие гидравлические системы позволяют лишь частично решать поставленную задачу [1, 2]. 
В настоящее время ведутся работы по созданию дискретного гидропривода[1, 2, 7, 8] на базе 
объемных дозаторов, принципиальные схемы которых представлены на рисунке 1. 
 
 
1 - корпус, 
2 - ротор, 3 - 
разделитель по-
лостей, 4 - огра-
ничитель хода, 
5 - подводящий 
канал, 
6 - отводящий 
канал 
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Рис. 1. Принципиальные схемы дозаторов для дискретного управления потоком  
рабочей жидкости расхода на один оборот ротора: 
а) шестиполюсный с формированием 6-тиимпульсов,  
б) двухполюсный с формированием 2-химпульсов 
 
Дозатор предназначен для управления объёмным гидроприводом в системах с частотно-
импульсной модуляцией и тонким формированием импульсов расхода. Обеспечивает высокую ста-
бильность величины импульсов расхода, независящих от характеристик и состояния рабочей жидко-
сти, и управляется непосредственно от устройства ЧПУ, без применения аналого-цифрового преоб-
разователя и электромагнитного коммутатора. Может непосредственно управлять как скоростью, так 
и величиной перемещения выходных звеньев. Расход гидравлической жидкости, протекающей через 
дозатор, непосредственно определяется угловой скоростью ротора, а количество – углом поворота. 
На данный момент существуют различные варианты схемных решений с применением 
объёмных дозаторов[1, 2], позволяющие замещать традиционные системы управления расхо-
дом и направлением потока. 
Разработано конструктивное решение четырехсекционного дозатора для управления расходом 
и реверсированием потока. На рисунке 2 представлены общий вид и схема подключения четырех-
секционного дозатора, который модель состоит из 2 пар секций (рис. 2 а),каждая пара управляется 
отдельным шаговым двигателем. Каждая секция реализована по шестиполюсной схеме (рис. 1 а). 
При разработке дозатора ставилась задача обеспечения принципиальной работоспособности,  
а задача получения рациональных массогабаритных характеристик не решалась. 
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Рис. 2. Четырехсекционный дозатор: 
а - конструктивное решение, б - общий вид, в - схемотехническое решение 
 
Гидравлические характеристики представленного четырехсекционного дозатора соответствует 
характеристикам гидроаппаратов с условным проходом dу = 10 мм, однако его масса и габаритные 
размеры значительно больше аналогичных гидроаппаратов. Исходя из этого, возникает задача опти-
мизации геометрических параметров аппарата сцелью получения минимальных габаритов изделия 
при сохранении расхода и единичного импульса. 
Целевой функцией оптимизации или критерием оптимальности в данном случае является соотноше-
ние объёма единичного импульса к габаритному объёму аппарата. А изменяемым или управляемым пара-
метром является соотношение диаметра разделителя полостейd к диаметру ротора D (рис. 1 б и рис. 3). 
При уменьшении диаметра шарика (рис. 3 а) мы уменьшаем объём единичного импульса (ра-
бочий объем), следовательно, снижается производительность. При увеличении диаметра шарика 
(рис. 3 б) уменьшается его ход, т.е. опять уменьшается рабочий объем, а с ним и производительность. 
Поэтому необходимо найти «золотую середину» (рис. 3 в) соотношения d/D. 
Объём единичного импульса или рабочий объем дозатора определяется по формуле: 
hdV ⋅⋅=
4
2
0
pi
,      (1) 
 
где d – диаметр шарика (разделителя полостей), h – ход шарика. 
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Максимальный ход шарика равен разности диаметров ротора и шарика: 
 
dDh −=
,     (2) 
Подставляя (2) в (1) получаем рабочий объем: 
 
4
2
0
)dD(dV −= pi
,      (3) 
 
Габариты ячейки (секции) А, В и С (рис. 3 в и г)находятся в жёсткой зависимости от диамет-
ров каналаd и ротораD и определяются по формулам: 
 
ADA θ⋅= , BDB θ⋅= , СdС θ⋅=      (4) 
 
где Аθ и Вθ  – коэффициенты радиальных размеров корпуса, а Сθ  – коэффициент осевого раз-
мера ротора. 
А габаритный объем ячейки составит: 
 
 
dDCBAV CBAS
2
⋅=⋅⋅= θθθ
    (5) 
 
 
Рис. 3. Схема оптимизации геометрических параметров аппарата 
а) нерационально малое, б) нерационально большое,  
в) рациональное соотношение d/D, г) диаметральное сечение 
 
Отношение объема единичного импульса к габаритному объему: 
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Учитывая, что целевая функция 0 /O SF V V= , а изменяемый /p d D= , выражение 6 примет вид: 
 
( )2
4
ppF
CBA
O −⋅= θθθ
pi
.     (7) 
 
Дифференцируя OF по p , и прировняв дифференциал к «0», получим рациональное соотно-
шение диаметров разделителя и ротора: 
( )p
dp
dF
CBA
O 21
4
−⋅=
θθθ
pi
;   2
1
=p
;    2
Dd =
.   (8) 
 
Оптимизация геометрических параметров дозатора позволила создать более компактный 
аппарат (рис. 4). 
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Рис. 4. Четырёхсекционный дозатор 
 
В результате оптимизации были уменьшены массогабаритные характеристики: длина –  
с 300 мм до 152 мм, ширина – с 208 мм до 90 мм (Рис. 2 и 4)  и масса с 41 кг до 3,9 кг. 
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Аннотация: в работе приведен обзор методов утилизации и переработки отработанных дере-
вянных шпал. Выявлены достоинства и недостатки данных методом. Представлено описание экспе-
риментальной установки для исследования процесса разложения отработанных шпал при быстром 
кондуктивном пиролизе. Представлены результаты экспериментальных исследований объема выхода 
продуктов термического разложения в зависимости от режимных параметров процесса. 
